@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 19803 885 A 1 




® Int. CI. 6 : 

F 01 P 7/16 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstsg: 



19803885.2 
31. 1.98 
5. 8.99 



in 

00 
00 

CO 

o 

00 
0> 

UJ 

Q 



® Anmelder: 

Bayerische Motoren Werke AG, 80809 Munchen, 
DE 

® Erfinder: 

DeuBen, Norbert, Dr., 51109 Koln, DE; Chekaiban, 
Georg, 85283 Wolnzach, DE; Kopatsch, Joachim, 
81241 Munchen, DE; Absmeier, Christian, 85413 
Horgertshausen, DE; Brendel, Uwe, 85649 
Brunnthal, DE; Dieffenbach, Holger, 81679 
Munchen, DE 



Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 

DE 196 28 762 A1 
DE 196 28 542 A1 
DE 43 24 178 A1 
DE 33 17 454 A1 
DE 28 41 555 A1 
US 5121714 
EP 08 16 651 A1 
JP Patents Abstracts of Japan: 

5- 33646 A.,M-1431,June 17,1993,VoL17,No.318; 
57-176314 A.,M- 189,Jan. 29,1983,Vol. 7,No. 24; 

60- 19912 A.,M- 387,June 14,1985,Vol. 9,No.139; 

6- 101475 A.,M-1638,July 14,1994,Vol.18,No.374; 
62- 99616 A.,M- 631, Oct. 15,1987,Vol.11,No.316; 
57- 97014 A.,M- 159,Sep. 29,1982,Vol. 6,No.190; 

61- 381 16 A.,M- 496,July 8,1986,Vol.10,No.193; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@> Kiihlkreisanordnugn fur eine flussigkeitsgekuhle Brennkraftmaschine 

(57) Fur eine Kuhlkreisanordnung einer flussigkeitsgekuhl- 
ten Brennkraftmaschine wird zur Erzielung gunstiger 
Kuhlmitteltemperaturen in gesondert durchstromten 
Kuhlmanteln von Zylinderkopf und Kurbelgehause vorge- 
schlagen, dafc eine ansaugseitig mit einem Ablauf eines 
in einer Warmetauscher-Bypassleitung angeordneten 
Drei-Wege-Thermostaten verbundene Pumpe fordersei- 
tig mit einem auslafcseitigen Langskanal des Kuhlmantels 
im zu einem einlafcseitigen Langskanal quer durchstrom- 
ten Zylinderkopf in Verbindung steht und der einla&seiti- 
ge Langskanal uber eine Verbindungsleitung mit der War- 
metauscher-Bypassleitung sowie der Warmetauscher- 
Vorlaufleitung verbunden ist, wobei zumindest der Kur- 
belgehause-Kuhlmantel uber ein mittels einer elektroni- 
schen Steuereinheit kennfeldgesteuertes Ein- oder Mehr- 
wegeventil mit einem einen Warmetauscher umfassen- 
den aufceren Kiihlkreis mittel- oder unmittelbar verbind- 
bar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 auf eine Kiihlkreisanordnung fiir eine fliis- 
sigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine, wobei die Brenn- 5 
kraftmaschine im Zylinderkopf und im Kurbelgehause je- 
weils gesteuert mit von einer einzigen Pumpe gefordertem 
Kuhimittel gesondert durchstromte Kuhlmantel umfafit, und 
die bedarfsweise in den Zylinderkopf-Kiihlmantel fordemde 
Pumpe ansaugseitig mit einer iiber ein Drei-Wege- Ventil ge- 10 
steuerten/geregelten Bypassleitung zu einem mit dieser iiber 
eine Vorlaufleitung und eine Riicklaufieitung verbundenen 
Warmetauscher in einem auBeren Kiihlkreis in Verbindung 
steht, wobei der Kurbelgehause-Kuhlmantel iiber ein steuer- 
bares Ventil mit dem auBeren Kiihlkreis gesondert verbind- 15 
bar ist bei Erreichen einer vorbestimmten Temperatur im/am 
Kurbelgehause. 

Eine derartige Kiihlkreisanordnung ist beispielsweise aus 
derDE-A 28 41 555 bekannt. Hierbei ist stromauf der einzi- 
gen Pumpe ein Drei-Wege- Ventil mit einem AnschluB zum 20 
Kuhlmantel des Kurbelgehauses und mit einem davon ge- 
sonderten AnschluB zum Kuhlmantel des Zylinderkopfes 
vorgesehen. Dieses iiber eine Bauteiltemperatur im Bereich 
des Kurbelgehauses ansteuerbare Drei-Wege- Ventil steuert 
den KuhlrnittelzufluB derart, daB gemaB einem Ausfiih- 25 
rungsbeispiel zunachst nur der Kuhlmantel im Zylinderkopf 
gespult ist und erst bei Erreichen einer vorbestimmten Bau- 
teiltemperatur im Bereich des Kurbelgehauses der Zustrom 
zum Kurbelgehause-Kuhlmantel offen gesteuert wird. Bei 
dieser Ausgestaltung der Kiihlkreisanordnung sind die 30 
Kuhlmantel von Zylinderkopf und Kurbelgehause parallel 
durchstromt. 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel dieser be- 
kannten Kiihlkreisanordnung ist das Drei-Wege- Ventil iiber 
die Bauteil-Temperatur derart angesteuert, daB mit Errei- 35 
chen dieser vorbestimmten Bauteil-Temperatur im Kurbel- 
gehause der gesamte von der Pumpe geforderte Kiihlmittel- 
strom in den Kuhlmantel des Kurbelgehauses eingeleitet 
wird und von diesem iiber Offnungen in den Kuhlmantel des 
Zylinderkopfes ubertritt und von diesem einer Warmetau- 40 
scher- Vorlaufleitung sowie der Warmetauscher-Bypasslei- 
tung zugefuhrt ist. Die beiden Kuhlmantel in Kurbelgehause 
und Zylinderkopf der Brennkraftmaschine sind hierbei in 
Reihe geschaltet. 

Nachteilig bei dieser bekannten Kiihlkreisanordnung ist 45 
fiir beide Ausftihrungen die Kiihlmittelsteuerung zum Kur- 
belgehause-Kiihlmantel iiber eine einzige, vorbestimmte 
Bauteil-Grenztemperatur, die zur Erzielung einer ausrei- 
chenden Kuhlsicherheit bei hoher Leistungsabgabe der 
Brennkraftmaschine, insbesondere im sogenannten Kuhllei- 50 
stungsfall, demgegeniiber relativ gering gewahlt werden 
muB. Eine hinsichtlich optimal verringerter Reibleistung 
giinstige Kuhlmitteltemperatur ist bei dieser Kiihlkreisan- 
ordnung nicht zu erzielen. Die Wahl eines ohne zusatzliche 
Heizung regelnden Thermostaten zur Steuerung von War- 55 
metauscher- Vorlaufleitung und Warmetauscher-Bypasslei- 
tung mit einem Regelbereich von z. B. 100°C bis 1 10°C ver- 
bietet sich hierbei mangels ausreichender Kuhlsicherheit. 

Weiter ermangelt es dieser bekannten Kiihlkreisanord- 
nung auch der Moglichkeit einer gezielten Kuhlmittelfuh- 60 
rung zu insbesondere hochtemperierten Bauteilabschnitten 
im Zylinderkopf und gegebenenfalls auch im Kurbelge- 
hause. Ferner ist es mit dieser bekannten Kiihlkreisanord- 
nung nicht moglich, die Brennkraftmaschine in ihren jewei- 
ligen Kuhlmanteln entsprechend dem jeweiligen Betriebs- 65 
bzw. Lastpunkt im Hinblick auf geringe Reibleistung, ver- 
besserte Abgasqualitat und verringerte Ladungsverluste op- 
timal zu kiihlen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs- 
gernaBe Kiihlkreisanordnung fiir eine Brennkraftmaschine 
mit relativ geringem Aufwand derart zu verbessem, daB bei 
ausreichender Kuhlsicherheit eine dem jeweiligen Lastbe- 
reich der Brennkraftmaschine vorteilhafte Kuhlmitteltempe- 
ratur im jeweiligen Kuhlmantel von Zylinderkopf und Kur- 
belgehause einstellbar ist. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 gelost und 
zwar dadurch, daB die ansaugseitig mit einem Ablauf eines 
in der Bypassleitung angeordneten Drei-Wege-Thermosta- 
ten verbundene Pumpe forderseitig mit einem auslaBseitigen 
Langskanal des Kiihlmantels im zu einem einlaBseitigen 
Langskanal quer durchstromten Zylinderkopf in Verbindung 
steht und der einlaBseitige Langskanal iiber eine Verbin- 
dungsleitung mit der Bypassleitung und der Warmetau- 
scher- Vorlaufleitung verbunden ist, wobei zumindest der 
Kurbelgehause-Kuhlmantel iiber ein mittels einer elektroni- 
schen Steuereinheit kennfeldgesteuertes Ein- oder Mehr- 
Wege- Ventil mit dem auBeren Kiihlkreis mittel- oder unmit- 
telbar verbindbar ist. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Merkmalskombina- 
tion ist, daB zum einen mit der per se bekannten Zylinder- 
kopfgestaltung und einem iiblichen, nicht zusatzlich geheiz- 
ten Drei-Wege-Thermostaten mit einer relativ niedrigen Re- 
geltemperatur um ca. 80°C besonders temperaturgefahrdete 
Bauteilabschnitte im Zylinderkopf gezielt gekiihlt werden 
bei unwesentlich iiber die Ansaugkanale erwarmter zuge- 
fuhrter Ladung. Zugleich kann im Kurbelgehause-Kiihl- 
mantel das Kuhimittel iiber ein kennfeldgesteuertes Zu- 
oder AbfluB- Ventil auf eine lastpunktabhangig giinstige 
Temperatur hinsichtlich Reibleistung und Schmieroltempe- 
ratur eingestellt werden. 

In einer ersten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Kiihlkreisanordnung ist der Kuhlmantel des Kurbelgehauses 
in getrennte, einlaBseitig und auslaBseitig ausgebildete 
Kammern unterteilt und jede Kammer mit dem zugeordne- 
ten Langskanal des Kiihlmantels im Zylinderkopf iiber 
Drosselverbindungen verbunden, wie dies per se aus der ja- 
panischen Patent-Offenlegungsschrift 5-33 646 bekannt ist. 
Weiter steht in Kombiriation mit den vorgenannten Merkma- 
len jede Kammer des Kurbelgehause- Kiihlmantels mit der 
Forderleitung zwischen Pumpe und Zylinderkopf iiber eine 
ventilgesteuerte Zulaufleitung in Verbindung und wobei im 
Kuhlleistungsfall das die Brennkraftmaschine durchstrd- 
mende Kuhimittel iiber den einlaBseitigen Langskanal in de- 
ren Verbindungsleitung zum Warmetauscher- Vorlauf ge- 
fuhrt ist. 

Der Vorteil dieser Weiterbildung ist gegenuber dem zu- 
satzhch genannten Stand der Technik in der Kombination 
von kennfeldgesteuerten Zulaufleitungen zu den Kammern 
einerseits in Verbindung mit einem nicht zusatzlich geregel- 
ten Drei-Wege-Thermostaten in der Warmetauscher-By- 
passleitung andererseits zu sehen. Ein iiber diesen Drei- 
Wege-Thermostaten temperaturgeregeltes Kuhimittel ist 
vorteilhafterweise einem ausschlieBlich im Zyhnderkopf 
ausgebildeten Kuhlmantel iiber den auslaBseitigen Langska- 
nal zugefuhrt und den im Kurbelgehause gesondert ausge- 
bildeten Kuhlmantel-Kammem uber die kennfeldgesteuer- 
ten Venule in den Zulaufleitungen. Dies ermoglicht im Kuh- 
lungs-Normalbetrieb der Brennkraftmaschine mittels des 
iiber den Warmetauscher riickgekuhlten und iiber den Drei- 
Wege-Thermostaten temperaturgeregelten Kiihlmittels bei- 
spielsweise bei zu stark crhohtcr Kuhlmitteltemperatur im 
einlaBseitigen Langskanal des Zylinderkopfes die einlaBsei- 
tige Kammer des Kurbelgehause-Kuhlmantel gezielt bzw. 
bedarfsweise zeitlich begrenzt zu beaufschlagen fur eine 
Spiilung iiber die Drosselverbindungen in den einlaBseitigen 
Langskanal, dessen Ablauf zum Warmetauscher gerichtet 
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ist. Bci hohem auslaBscitigem Warmeanfall der Brennkraft- 
maschine kann anstelle der einlaBseitigen Kammer des Kur- 
belgehause-Kiihlmantels auch die auslaBseitige Kammer 
des Kurbelgehause-Kiihlmantels beaufschlagt werden und 
gegebenenfalls bei stark erhohtem Warmeanfall sind beide 5 
Kammern des Kurbelgehause-Kiihlmantels beaufschlagt. 
Damit ist auch eine verbesserte VerglcichmaBigung der 
Bauteiltemperaturen erzielt. 

Zur vorteilhaften Umsetzung der vorbeschriebenen Rege- 
lung in der erfindungsgemaBen Kiihlkreisanordnung wird 10 
weiter vorgeschlagen, daB die kurbelgehauseseitigen Zu- 
laufleitungen uber ein Mehr-Wege-Ventil mit der Pumpen- 
Forderleitung in Verbindung stehen. 

Eine die Moglichkeit einer zusatzlichen Regelung des 
Kuhlmantels im Zylinderkopf eroffnende Weiterbildung ist 15 
dadurch erreicht, da8 die kurbelgehauseseitigen Zulauflei- 
tungen und ein zylinderkopfseitiger Abschnitt der Pumpen- 
Forderleitung iiber ein Vier-Wege- Ventil mit dem pumpen- 
seitigen Abschnitt der Pumpen-Forderleitung in Verbindung 
stehen. Mit dieser Weiterbildung kann die Kiihlkreisanord- 20 
nung einer Brennkraftmaschine ohne groBen Steuerungs- 
/Regelungsaufwand bei geringer Sensor-Anzahl lastpunkt- 
abhangig angepaBt kennfeldgeregelt werden. 

Eine sowohl brennkraftmaschinenseitig als auch ventil- 
seitig im Aufwand verringerte weitere Ausgestaltung der 25 
Erfindung kennzeichnet sich dadurch, dafi ein ungeteilt aus- 
gebildeter oder durch einlaBseitig und auslaBseitig angeord- 
nete, uber einen Drosselkanal kuhlmittelverbundene Kam- 
mern gestalteter Kuhlmantel des Kurbelgehauses vom Kiihl- 
mantel des Zylinderkopfes getrennt ausgebildet ist, und dafi 30 
eine stromab der Pumpe von der Forderleitung abzweigende 
kurbelgehauseseitige Zulaufleitung mit dem Kurbelge- 
hause-Kuhlmantel auslaBseitig verbunden ist, wobei eine 
vom Kurbelgehause-Kuhlmantel einlaBseitig abgehende 
Ablaufleitung uber das kennfeldgesteuerte Ein-Weg-Ventil, 35 
z. B. Drosselthermostat, mit der zylinderkopfseitigen Ver- 
bindungsleitung zum Warmetauscher-Vorlauf verbindbar 
ist. 

Diese auch im Plinblick auf den Aufwand an Kuhlmittel- 
leitungen vorteilhafte Weiterbildung ermoglicht ebenfalls 40 
eine voll kennfeldgesteuerte Kiihlkreisanordnung dadurch, 
daB der in der Warmetauscher-Bypassleitung angeordnete 
Drei-Wege-Thermostat mit einem iiber die Steuereinheit an- 
gesteuert elektrisch beheizbaren Dehnstoffelement ausgerii- 
stet ist. 45 

SchlieBlich ist fur einen Fahrzeug-Heizungswarmetau- 
scher ein vorteilhafter AnschluB und Riicklauf dadurch er- 
reicht, daB der Heizungs-Vorlauf von der vom Zylinderkopf 
abgehenden Verbindungsleitung abzweigt und der Hei- 
zungs-Rucklauf stromauf der Pumpe in deren Ansauglei- 50 
tung zum Drei-Wege-Thermostaten mundet. 

Die Erfindung ist anhand von in derZeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Kiihlkreisanordnung fur 
eine Brennkraftmaschine, deren Warmlauf-Phase durch 55 
Pfeile symbolisiert ist, 

Fig. 2 die o.g. Brennkraftmaschine im Normalbetrieb mit 
entsprechender Kuhlmittel Ibrderung gemaB weiterer Stro- 
mungspfeile, 

Fig. 3 die o.g. Brennkraftmaschine im Kuhlleistungsfall 60 
mit veranderter Kuhlmittelfuhrung gemaB zusatzlicher Stro- 
mungspfeile, und 

Fig. 4 mit 6 cine abgewandelte erfindungsgemaBe Kiihl- 
kreisanordnung fur eine weitere Brennkraftmaschine, deren 
Phasen fur Warmlauf, Normalbetrieb und Kuhlleistungsfall 65 
wiederum durch Strbmungspfeile entsprechend symbolisiert 
sind. 

In einer Kiihlkreisanordnung 1 fur eine fliissigkeitsge- 
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kuhltc Brennkraftmaschine 2 umfaBt diese im Zylinderkopf 
3 und im Kurbelgehause 4 jeweils gesondert mit von einer 
einzigen Pumpe 5 gefbrdertem Kuhlmittel gesteuert durch- 
stromte Kuhlmantel 6 und 7. Die bedarfsweise in den Zylin- 
derkopf-Kuhlmantel 6 fordernde Pumpe 5 steht ansaugseitig 
mit einer iiber ein Drei-Wege-Ventil 8 gesteuerten/geregel- 
ten Bypassleitung 9 zu einem mit dieser iiber eine Vorlauf- 
leitung 10 und eine Riicklaufleitung 11 verbundenen War- 
metauscher 12 in einem auBeren Kuhlkreis 13 in Verbin- 
dung. Weiter ist der Kurbelgehause-Kuhlmantel 7 iiber ein 
steuerbares Ventil 14 mit dem auBeren Kuhlkreis 13 geson- 
dert verbindbar bei Erreichen einer vorbestimmten Tempe- 
ratur im/am Kurbelgehause 4, z. B. gemessen mittels eines 
Sensors 32. 

Urn aufgabengemaB bei ausreichender Kuhlsicherheit 
eine dem jeweiligen Lastbereich oder dem Lastpunkt der 
Brennkraftmaschine vorteilhafte Kuhlmitteltemperatur im 
jeweiligen Kuhlmantel 6, 7 von Zylinderkopf 3 und Kurbel- 
gehause 4 zu erzielen, steht erfindungsgemaB die ansaugsei- 
tig mit einem Ablauf 15 eines in der Bypassleitung 9 ange- 
ordneten Drei-Wege-Thermostaten 16 verbundene Pumpe 5 
forderseitig mit einem auslaBseitigen Langskanal 17 des 
Kuhlmantels 6 im zu einem einlaBseitigen Langskanal 18 
quer durchstrbmten Zylinderkopf 3 in Verbindung, wobei 
der einlaBseitige Langskanal 18 iiber eine Verbindungslei- 
tung 19 mit der Warmetauscher-Bypassleitung 9 und der 
Warmetauscher-Vorlaufleitung 10 verbunden ist, und ferner 
zumindest der Kurbelgehause-Kuhlmantel 7 iiber ein mittels 
einer elektronischen Steuereinheit 20 kennfeldgesteuertes 
Ein- oder Mehr-Wege-Ventil 14 mit dem auBeren Kuhlkreis 
13 mittel- oder unmitteibar verbindbar ist. 

In einer ersten Ausgestaltung der Kiihlkreisanordnung 1 
ist der Kuhlmantel 7 des Kurbelgehauses 4 in getrennte, ein- 
laBseitig und auslaBseitig ausgebildete Kammern T und 7" 
unterteilt, wobei jede Kammer 7', T mit dem zugeordneten 
Langskanal 17, 18 des Kuhlmantels 6 im Zylinderkopf 3 
iiber Drosselverbindungen 21 verbunden ist. Zur Erzielung 
einer optimalen Regelung des Kuhlmittels ist femer jede 
Kammer 7', 7" des Kurbelgehause-Kiihlmantels 7 mit der 
Forderleitung 22 zwischen Pumpe 5 und Zylinderkopf 3 
iiber jeweils eine ventilgesteuerte Zulaufleitung 23 und 24 
verbunden, und wobei im Kuhlleistungsfall bei hoher Lei- 
stungsabgabe der Brennkraftmaschine das diese durchstro- 
mende Kuhlmittel uber den einlaBseitigen Langskanal 18 in 
deren Verbindungsleitung 19 zur Warmetauscher-Vorlauf- 
leitung 10 gefiihrt ist. 

Um die Kammern T und 7" voneinander unabhangig oder 
gemeinsam mit Kuhlmittel aus der Forderleitung 22 beauf- 
schlagen zu konnen, sind die kurbelgehauseseitigen Zulauf- 
leitungen 23 und 24 mit der Forderleitung 22 uber ein meh- 
rere Durchgange aufweisendes Ventil 14 bzw. ein Mehr- 
Weg- Ventil 14 verbunden. 

Eine vorteilhafte Moglichkeit voneinander unabhangiger 
Temperatur-Regelungen in den Kuhlmanteln 6 und 7 bzw. in 
deren Unterteilungen gemaB den Langskanalen 17 und 18 
zylinderkopfseitig und den Kammern T und 7" kurbelge- 
hauseseitig erbffnet sich dadurch, daB die kurbelgehausesei- 
tigen Zulaufleitungen 23 und 24 und ein zylinderkopfseiti- 
ger Abschnitt 22' der Pumpen-Forderleitung 22 iiber ein 
durch die Steuereinheit 20 kennfeldgesteuertes Vier-Wege- 
Ventil 25 mit dem pumpenseitigen Abschnitt 22 M der Pum- 
pen-Forderleitung 22 in Verbindung stehen. Damit kann 
kcnnfeldabhangig fur jeden Lastpunkt der Brennkraftma- 
schine in jcdem der vorgcnanntcn Kuhlmantel 6 und 7 bzw. 
deren Unterteilungen die optimale Kuhlmitteltemperatur 
eingeregelt werden. 

Die Funktion der Kiihlkreisanordnung 1 ist folgende: 
Nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschine 2 lauft das 
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Kuhlmitlcl im sogenannten KurzschluB gemaB den mit "W M 
bezeichneten Pfeilen iiber den Zylinderkopf 3 der Brenn- 
kraftmaschine 2 urn. Hierbei fordert die Pumpe 5 aus der 
Warmetauscher-Bypassleitung 9 uber den kurzschluBseitig 
offen gesteuerten Drei-Wege-Thermostaten 16 und die An- 5 
saugleitung 31 das Kuhlmittel uber die Forderleitung 22 in 
den auslaBseitigen Langskanal 17 des Kuhlmantels 6 im Zy- 
linderkopf 3, wobei das Kuhlmittel im weiteren uber Quer- 
stromungen im Zylinderkopf 3 in den einlaBseitigen Langs- 
kanal 18 eintritt und von diesem uber die Verbindungslei- 10 
tung 19 zurBypassleitung 9 zuriickgefuhrt ist. 

Bei Kiihlung der Brennkraftmaschine 2 im Normalbetrieb 
lauft das Kuhlmittel in der Kuhlkreisanordnung 1 gemaB 
den mit "N" bezeichneten Pfeilen urn. Bei dem an den 
Warmlauf sich anschlieBenden Normalbetrieb beginnt der 15 
mit einem ublichen Dehnstoffelement ausgeriistete Drei- 
Wege-Thermostat 16 zu regeln, wobei anteiliges heiBes 
Kuhlmittel aus der Verbindungsleitung 19 und uber die 
Warmetauscher-Rucklaufleitung 11 zugefuhrtes, abgekuhl- 
tes Kuhlmittel gemischt in die Ansaugleitung 31 der Pumpe 20 
5 eintreten zur Weiterforderung des Kiihlmittels uber die 
Forderleitung 22 in den auslaBseitigen Langskanal 17 und 
uber Querstromungen des Zylinderkopfes 3 in dessen ein- 
lafiseitigen Langskanal 18 zum Austria in die Verbindungs- 
leitung 19. 25 

Sollte im Zylinderkopf 3 das Kuhlmittel auslaBseitig oder 
einlaBseitig eine vorbestimmte Temperatur uberschreiten, 
kann mittels des Vier-Wege- Ventils 25 uber die Steuerein- 
heit 20 angesteuert die eine oder andere Kammer T bzw. 7 M 
durchstromt werden, wobei ein jeweiliges Kammer- Kii hi- 30 
mittel anteilig uber die Drosselverbindungen 21 in einen 
oder in beide der Langskanale 17 und 18 ubertritt zur Redu- 
zierung der Kuhlmittel-Temperatur im Zylinderkopf 3. 

Es ist weiter moglich, einerseits fur den Warmlauf und an- 
dererseits bei Bedarf im Normal betrieb die Forderleitung 35 
22 von der Pumpe 5 zum Kiihlmantel 6 des Zylinderkopfes 
3 uber das Vier-Weg- Ventil 25 kennfeldgesteuert zu sperren, 
wobei im Warmlauf mit den iibrigen gesperrten Zulauflei- 
tungen 23 und 24 zum Kurbelgehause 4 eine rasche Erwar- 
mung der Brennkraftmaschine 2 erzielt ist und ferner bei 40 
Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 2, z. B. bei niedri- 
gen AuBentemperaturen der DurchfluB des Kuhlmittels 
durch die gesamte Brennkraftmaschine uber das gedrosselt 
gesteuerte Vier-Wege- Ventil 25 vorzugsweise iiber die aus- 
laBseitige Kammer T des Kurbelgehause-Kuhlmantels 7 45 
und die Drosselverbindungen 21 in den Kuhlmantel 6 des 
Zylinderkopfes 3 bewirkt ist. 

Fur den Kuhlleistungsfall bei hoher Leistungsabgabe der 
Brennkraftmaschine 2 ist der Umlauf des Kuhlmittels in der 
Kuhlkreisanordnung 1 gemaB Fig. 3 durch die mit "K" be- 50 
zeichneten Stromungspfeile angedeutet. In diesem Fall ist 
der im Bypass 9 angeordnete Drei-Wege-Thermostat 16 zur 
Warmetauscher-Rucklaufleitung 11 voll geoffnct bei vollem 
VerschluB zur Warmetauscher- Vorlaufleitung 10, so daB das 
im Warmetauscher 12 entsprechend der Kiihlerkonstante 55 
ruckgekuhlte Kuhlmittel ungeregelt uber den Drei-Wege- 
Thermostaten 16 und die Ansaugleitung 31 von der Pumpe 5 
angesaugt ist und uber den Abschnitt 22" der Forderleitung 
22 samdichen geoffneten Ventilen des Vier-Wege- Ventils 25 
zugeruhrt ist zur Verteilung auf die Kiihlmantel 6 und 7 bzw. 60 
auf den auslaBseitigen Langskanal 17 des Zylinderkopfes 3 
und die beiden Kammern T und 7" des Kuhlmantels 7. 

Fur cine crfindungsgcmaB abgewandelte Kuhlkreisanord- 
nung 1' gemaB Fig. 4 fur eine flussigkcitsgekiihlle Brenn- 
kraftmaschine 2' ist vorgesehen, daB ein ungeteilt ausgebil- 65 
deter oder durch einlaBseitig und auslaBseitig angeordnete, 
iiber einen Drosselkanal 26 kiihlmittelverbundene Kam- 
mern 7 und T gestalteter Kuhlmantel 7 des Kurbelgehauses 
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4 vom Kuhlmantel 6 des Zylinderkopfes 3 gelrennl ausgc- 
bildet ist und eine stromab der Pumpe 5 von der Forderlei- 
tung 22 abzweigende kurbelgehauseseitige Zulaufleitung 23 
mit dem Kurbelgehause-Kiihlmantel 7 vorzugsweise mit 
dessen auslaBseitiger Kammer 7" verbunden ist, wobei eine 
vom Kurbelgehause-Kiihlmantel 7 von der einlaBseitigen 
Kammer T abgehende Ablaufleitung 27 iiber das kennfeld- 
gesteuerte Ein- Weg- Ventil in der bevorzugten Ausfiihrung 
als steuerbarer Drosselthermostat 14' mit der zylinderkopf- 
seitigen Verbindungsleitung 19 zur Warmetauscher- Vor- 
laufleitung 10 verbindbar ist. 

Im Unterschied zur ersten Kuhlkreisanordnung 1 ist bei 
der angewandelten Kuhlkreisanordnung 1' der in der War- 
metauscher-Bypassleitung 9 angeordnete Drei-Wege-Ther- 
mostat 16 mit einem uber die Steuereinheit 20 angesteuert 
elektrisch beheizbaren Dehnstoffelement ausgeriistet. 

Damit kann die Brennkraftmaschine 2' mit getrennten 
Kuhlmanteln 6 und 7 in Zylinderkopf 3 und Kurbelgehause 
4 mit gesteuert paralleler Durchstromung des Kuhlmittels 
dessen Temperatur in jedem der Kuhlmantel 6 und 7 fur je- 
den Lastpunkt der Brennkraftmaschine 2' kennfeldgesteuert 
eingeregelt werden. 

Bezuglich der unterschiedlichen Kuhlphasen ist die 
Brennkraftmaschine 2' in Fig. 4 im Warmlauf gezeigt mit ei- 
nem Kiihlmittelumlauf gemaB den mit "W" gekennzeichne- 
ten Stromungspfeilen. Fig. 5 zeigt die Brennkraftmaschine 
2' im Normalbetrieb mit einem Kiihlmittelumlauf gemaB 
den mit "N" gekennzeichneten Stromungspfeilen und 
schlieBlich in Fig. 6 den Kuhlleistungsfall mit einem Kiihl- 
mittelumlauf mit "K M belegten Stromungspfeilen. 

Im iibrigen ist fur beide Kuhlkreisanordnungen 1 und 1' 
vorgesehen, daB von der jeweiligen Verbindungsleitung 19 
ein Vorlauf 28 fur einen Fahrzeug-Heizungswarmetauscher 
29 abzweigt und ein Riicklauf 30 in die Ansaugleitung 31 
der Pumpe 5 miindet. 

In der Kuhlkreisanordnung 1' ist der kurbelgehauseseitige 
Temperatur-Sensor 32 fur die Steuereinheit 20 vorzugs- 
weise in/an der einlaBseitigen Kammer 7' angeordnet. 

Weiter kann in jeder Kuhlkreisanordnung 1 und 1* der 
Fahrzeug-Heizungswarmetauscher 29 auch aus dem jeweili- 
gen Kurbelgehause-Kiihlmantel 7 gespeist sein. 

SchlieBlich kann jede Kuhlkreisanordnung 1 und 1' zur 
Steigerung der Kiihlsicherheit mit einer die Siedetemperatur 
des Kuhlmittels beeinflussender Drucksteuereinrichtung 
versehen sein (nicht gezeigt). 

Patentanspriiche 

1. Kuhlkreisanordnung fur eine fliissigkeitsgekiihlte 
Brennkraftmaschine, 

- wobei die Brennkraftmaschine (2, 2') im Zylin- 
derkopf (3) und im Kurbelgehause (4) jeweils ge- 
steuert gesondert mit von einer einzigen Pumpe 
(5) gefordertem Kuhlmittel gesondert durch- 
stromte Kuhlmantel (6, 7) umfafit, und 

- die bedarfsweise in den Zylinderkopf-Kiihl- 
mantel (6) fordernde Pumpe (5) ansaugseitig mit 
einer iiber ein Drei-Wege- Ventil (8) gesteuerten/ 
geregelten Bypassleitung (9) zu einem mit dieser 
iiber eine Vorlaufleitung (10) und eine Rucklauf- 
leitung (11) verbundenen Warmetauscher (12) in 
einem auBeren Kuhlkreis (13) in Verbindung 
steht, wobei 

- der Kurbelgehause-Kiihlmantel (7) iiber ein 
steuerbares Ventil (14, 14') mit dem auBeren 
Kuhlkreis (13) gesondert verbindbar ist bei Errei- 
chen einer vorbestimmten Temperatur im/am 
Kurbelgehause (4), dadurch gekennzeichnet, 
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- daB die ansaugseitig mit einem Ablauf (15) ci- 
ties in der Bypassleitung (9) angeordneten Drei- 
Wege-Hiermostaten (16) verbundene Pumpe (5) 
forderseiug mit einem auslaBseitigen Langskanal 
(17) des Kiihlmantels (6) im zu einem einlafiseiti- 5 
gen Langskanal (18) quer durchstromten Zylin- 
derkopf (3) in Verbindung steht, und 

- der einlaBseiuge Langskanal (18) iiber eine 
Verbindungsleitung (19) mit der Bypassleitung 
(9) und der Warmetauscher-Vorlaufleitung (10) 10 
verbunden ist, wobei 

- zumindest der Kurbelgehause-Kuhlmantel (7) 
uber ein mittels einer elektronischen Steuereinheit 
(20) kennfeldgesteuertes Ein- oder Mehr-Wege- 
Ventil (14, 14') mit dem auBeren Kuhlkreis (13) 15 
mittel- oder unmittelbar verbindbar ist. 

2. Kiihlkreisanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB der Kuhlmantel (7) des Kurbelgehauses (4) 

in getrennte, einlaBseitig und auslaBseitig ausge- 20 
bildete Kammem (7', 7") unterteilt ist, und 

- jede Kammer (7', 7") mit dem zugeordneten 
Langskanal (17, 18) des Kiihlmantels (6) im Zy- 
linderkopf (3) iiber Drosselverbindungen (21) 
verbunden ist, wobei 25 

- jede Kammer (7', 7") des Kurbelgehause-Kuhl- 
mantels (7) mit der Forderleitung (22) zwischen 
Pumpe (5) und Zylinderkopf (3) uber eine ventil- 
gesteuerte Zulaufleitung (23, 24) in Verbindung 
steht, und wobei 30 

- im Kuhlleistungsfall das die Brennkraftma- 
schine (2) durchstromende Kuhlmittel uber den 
einlaBseitigen Langskanal (18) in deren Verbin- 
dungsleitung (19) zur Warmetauscher-Vorlauflei- 
tung (10) gefuhrt ist. 35 

3. Kiihlkreisanordnung nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die kurbelgehauseseitigen 
Zulaufleitungen (23, 24) iiber ein Mehr-Wege-Ventil 
(14) mit der Forderleitung (22) in Verbindung stehen. 

4. Kiihlkreisanordnung nach Anspruch 1 und 2, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die kurbelgehauseseitigen 
Zulaufleitungen (23, 24) und ein zylinderkopfseitiger 
Abschnitt (22') der Pumpen-Forderleitung (22) iiber 
ein Vier-Wege-Ventil (25) mit dem pumpenseitigen 
Abschnitt (22") der Pumpen-Forderleitung (22) in Ver- 45 
bindung stehen. 

5. Kiihlkreisanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB ein ungeteilt ausgebildeter oder durch ein- 
laBseitig und auslaBseitig angeordnete, iiber einen 50 
Drosselkanal (26) kiihlmittelverbundene Kam- 
mern (7\ 7") gestalteter Kuhlmantel (7) des Kur- 
belgehauses (4) vom Kuhlmantel (6) des Zylin- 
derkopfes (3) der Brennkraftmaschine (2') ge- 
trennt ausgebildet ist, und 55 

- eine stromab der Pumpe (5) von der Forderlei- 
tung (22) abzweigende kurbelgehauseseitige Zu- 
laufleitung (23) mit dem Kurbelgehause-Kuhl- 
mantel (7) auslaBseitig verbunden ist, wobei 

- eine vom Kurbelgehause-Kuhlmantel (7) ein- 60 
laBseitig abgehende Ablaufleitung (27) iiber das 
kennfeldgesteuerte Ein-Weg-Ventil (Drosselther- 
mostat 14') mit der zylindcrkopfseitigen Verbin- 
dungsleitung (19) zur Warmetauscher-Vorlauflei- 
tung (10) verbindbar ist. 65 

6. Kiihlkreisanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der in der Warmetauscher- 
Bypassleitung (9) angeordnete Drei-Wege-Thermostat 



(16) mit einem uber die Steuereinheit (20) angesteuert 
eiektrisch beheizbaren Dehnstoffelement ausgeriistet 
ist. 

7. Kiihlkreisanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

- daB von der jeweiligen Verbindungsleitung (19) 
ein Vorlauf (28) fur einen Fahrzeug-Heizungswar- 
metauscher (29) abzweigt und 

- ein Riicklauf (30) ansaugseitig mit der Pumpe 
(5) in Verbindung steht. 
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